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Mdqabcb  Kigik  Su  Elektrik  stansiya/annni  derivasiyo  borulannda  yarcman  hidravliki  va  yerli  itkilarinm  hesablanmast, 
onlarm  borularda  axinlarin  parametrbrirw  tasirindan  bahs  edilir. 

Afar  sozlar:  Born,  basqi,  hidravlik  nruqavimat,  basqi  itkisi,  yerli  itki 


Ki?ik  qaylarm  vs  digsr  suaxarlarm  hidroeneiji 
potensiallarinin  oyrsnilmssi  U9U11  geni0 
miqyasda  tsdqiqat  i°bri  aparihr.  Respub- 
likamizda  kiqik  dag  vs  dagstsyi  ijaylarm,  kanallarm  vs 
ba?qa  suaxarlarm  uzsrinds  iqtisadi  cshstdsn  slveri$li 
olan  294  KSES-lsrin  yerls§dirilmssi  miimkundiir  vs 
onlarm  iimumi  tsyin  olunmu§  giicii  891,83  MVt  olub, 
illik  enerji  istehsali  iss  4098,60  KVt  saatts$kil  edir  [1], 
Ba$qa  yanacaq  novlsrindsn  alinan  elektrik  enerjisi  ils 
miiqayissds  bsrpa  olunan  enerji  msnbslsrindsn  alman 
elektrik  enerjisi  tshliikssiz  olub,  iqtisadi  cshstdsn  daha 
alveri$lidir.  Ona  gors  ds  Azsrbaycari  Respublikasmin 
Prezidenti  21  oktyabr  2004-cii  il  tarixli  ssrsncami  ils 
"Azsrbaycan  Respublikasinda  altemativ  vs  bsrpa 
olunan  enerji  msnbslsrindsn  istifads  edilmssi  tizrs 
Dovlst  Proqrami  "  vs  16  noyabr  201 1-ci  il  tarixli  594 
sayli  ssrsncami  ils  "Azsrbaycan  Respublikasinda 
alternativ  vs  bsrpa  olunan  enerji  msnbslsrinin  tstbiqi 
ils  bagli  slavs  tsdbirlsri  haqqinda"  ssrsncamlar  imza- 
lami§dir.  Bu  msqssdls  Respublikanm  Kiipik  dag  vs 
dagstsyi  Qaylannda  geni§  natur  tsdqiqatlari  aparilmi$, 
"Azsrbaycan  Respublikasi  srazisi  iizrs  iqtisadi 
cshstdsn  daha  ssmsrsli  olan  KSES-in  xsritssi  tsrtib 
edilmi§dir"  [2] . 

Artiq  Balaksnfayin  uzsrinds  tikilscsk  Balaksn- 
1"  KSES  in  layihs  axtari?  i$lsri  ba$a  <?atmi?,  cizgilsri 
hazirlanmi§,  onun  tikintisins  ba$lanilmi§dir. 

Elscs  ds  Astara  rayonunda  Istisu9ayi  uzsrinds 
"Astara-1"  KSES-in,  Masalh  rayonun  Rudaksnar  ksndi 
3razisinds  Ulumi  ^ayi  uzsrinds,  lsmayilh  rayonunda 
s‘lsils  KSES-lsrin  tikintisins  ba$lamlmi$dir.  Qusar 
rayonunda  Urva  ksndi  srazisinds  “Qusar- 1,”  KSES 
istifadsya  verilmi§dir.Qeyd  etmsk  lazimdir  ki,  bu 
kSES-Lsrin  tsmslini  Azsrbaycan  Respublikasmin 
Prezidenti  csnab  Ilham  Bliyev  qoymu§dur. 

kespublikamizda  iayihslsndirilsn  vs  likintisi  da- 
vani  etdirilsn  KSES-lsrin  90XU  derivasiya  tiplidir.  Bu 
'kt'ivasiya  qurgulari  90X  uzaq  mssafsdsn,  9stin  relyef 
^raitinds  9ay  axinim  KSES  qurgusuna  polad  vs 
Polietilen  borularla  9atdinr.  Bu  derivasiya  borulari  90X 


vaxti  9ay  mscrasina  yaxin,  sahilyani  srazilsrdsn 
dsrslsrdsn.  kanallardan  ke9mskls  layihslsndirilir. 

Hidravlik  miiqavimstlsr:  Hidravliki  muqavimsti 
dsf  etmsk  1191111  iimumi  basqisi  itkisi  a$agidaki  diisturla 
hesablamr. 


= y  hi +y\ 

^  ^  ;  (1) 

Yerli  miiqavimstls  slaqsdar  basqi  itkisi 


v* 


(2) 


Burada  v  -  borunun  yerli  miiqavimstdsn  sonraki 

orta  siirst,  f  -yerli  muqavimst  smsalidir.  Sads 
borulann  uzunluq  boyunca  basqi  itkisi  Darsi-Veysbaxa 
gors  a§agidaki  diisturla  tsyin  edilir.  [3] 
l  v3 

*1  29  ;  (3) 

Burada:  A-  boru  boyunca  siirtiinmsdsn  yaranan 
muqavimsti  ifads  edsn  Darsi  smsalidir.  /-  baxilan 
hisssnin  uzunlugudur.  ci-  borunun  diametridir. 

Basqi  itkisi  axinin  hsrskst  rejimindsn  asilidir.  Bu- 
nunla  slaqsdar  basqi  itkisi  hesablanan  zaman  A-  Darsi 
smsalmin  tsyin  edilmssins  xiisusi  fikir  verilmslidir. 

Hidravlik  muqavimst  smsalmin  tapilmasmin 
Nikuradze  tscriibi  yolla  aids  etdiyi  nsticsys  ssassn 

/i?  — ^ 

A  =/\  e' d/arasmdaki  loqarifmik  asililiq  qratik  $sklin- 
ds  (1,2,3)  verilmi§dir.  Bu  qrafikin  analizi  A-  dsyi§ms 
xarakterindsn  asili  olaraq  onu  5  xarakter  zonalara 
ayirmaga  imkan  verir. 

1.  Lominar  rejim  zonasulir.  Burada  hidravlik 

A 

miiqavimst  smsah  nisbi  ksls-kotiirliikdsn  d  asili  deyil- 
dir.  Hidravlik  muqavimst  smsah  Puazeyl  dusturuna 
gors  hesablamr  [5] . 

64 

l=R~e-  (4) 

Axmm  lominar  rejiminds  boru  divannm  kals- 
koturluyiinds  biitiin  qixmtilar  maye  ils  dolur,  ssrhsd 
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qati  yaranir  va  bu  sababdan  kala-kotiirliik  harakata  tasir 
gostarmir,  yani  X~AR a )  asili  olur. 

2.  Bu  zonaya  aid  olan  rejim  dayamqsiz  va  ya 
keyid  oblasti  adlanir,  yani  lominar  rejim  turbulent 
rejima  va  aksina  kefir. 

Reynolds  adadi  ^s=(2  +  4)- 103  dayi?ir.  Bu 
zonada  hidravlik  muqavimat  anisah  Zayfenkonun 
diisturuna  gora  tayin  edilir. 

X -0,0025  V^;  (5) 

3.  Hidravlik  hamar  borular  zonasidir.  Reynolds 

,  d 

4  •  lO3  <  J?  <  10  _ _ 

adadi  ~  A  arasinda  dayi§ir.  Hidravlik 

miiqavimat  amsali  yalmz  Reynolds  adadindan  asili  olub 
Blaziusun  taklif  etdiyi  a§agida  gostarilmi?  dusturla 
hesablamr  [3] : 

0,3164 

.  ry  0,25 

l  =  Re  (6) 

Bu  zonaya  gora  aximn  asas  hissasinin  turbulent 
dzak  va  boru  divanna  yaxin  hissada  qalmhgi  8-olan  ozlii 
(lominar)  qat  ta$kil  edir.  Ozlii  qatin  qalmligi  kala- 

kotiirliiyiin  fixinti  hundurluyiindan  d«  A  olarsa, 
harakat  “hidravlik  hamar”  borular  zonasma  dii?acakdir. 

4.  Bu  hidravliki  hamar  borulardan  kala-kbtiir 
zonaya  keyid  zonastdir.  Burada  hidravlik  miiqavimat 
amsali  X  Reynolds  adadindan  Re,  hamda  nisbi  kala- 


kotiitiukdan 


A 

d 


ioSsfl' 


Reynolds 


asiiidir,  yani, 
d 

adadi  10A_il®  —  A  arasinda  dayi?ir.  Hidravlik 
miiqavimat  amsali  X  Alt§ula  gora  tayin  edilir  [4]: 


/A  68\°'Zs 
k-0,l]V*  +  R  s) 


(7) 

R. 


>  500- 
A 


5.  Kvadratik  miiqavimat  zonasidir. 

hidravlik  miiqavimat  amsali,  ancaq  kala-kotiirliikdan 


asili  olaraq  dayi§ir,  yani  X 
kvadratik  muqavimat  zonasi  Ufiin 


J) 


i-f‘ 

X=0,1  l\d) 


§ifrinsona  gora 


(8) 


Borularin  ndvtl 

A 

T?zz  polad  borular  Ugun 

0,1  0.2 

Az  korroziyali  polad  borular  iigun 

0,2^  0.3 

Taza  ^uqun  borular  U^Un 

0J-2-  0,8 

Kohna  polad  borular  tigUn 

0,5  ^  2,0 

lazundir. 

Yerli  tazyiq  itkisi.  yerli  miiqavimatlarm  axmn. 
normal  konfiqurasiyasimn,  en  kasiyinin  va 
istiqamatinin  kaskin  dayi?masi  naticasinda  yaranir. 
Klapanlar,  siyirtmalar,  kranlar,  diafraqmalar,  $tuserlar, 
dirsaklar  va  s.  yerli  miiqavimatlara  misal  ola  bilar  [3] . 

Yerli  miiqavimatla  alaqadar  olaraq  basqi  itkisi 
a§agidaki  dusturla  hesablamr. 
v 1 

a  (9) 

Burada,  v  -borunun  yerli  miiqavimat  yerlasan 
hissasinda  orta  siirat  £  -yerli  muqavimat  amsalidir. 

Yerli  miiqavimat  amsali  £  -eksperiment  natica¬ 
sinda  tayin  edilir.  Bunun  iifiin  xiisusi  qrafiklar, 
cadvallar  va  sorgu  materiailari  tartib  edilmi$dir.  Bazi 
xiisusi  hallar  iigiin  nazari  yolla  tapilinasmi  gostarak. 

Born  kamarinin  giri$inin  agzi  girdalanmami$: 

=  0,4  -5-  0,5 

Boru  kamarinin  giri$inin  agzi  girdalanmi^dir; 
/  .  .  =  0  2 

Olduqca  salist  ?evra;  =  0,05 

Boru  kamarinin  qaflatan  geni^lanmasi.  Boru 
kamarinin  qaflatan  geni§lanmasi  zamam  yaranan  basqi 
itkisi,  Bordaya  gora  a$agidaki  kirni  tayin  edilir; 

.  (h _  t  -hi  -  r  hi 

q'd  \  2 g  )  2 g  ~  s  2  q 

;  do) 

Burada  v%  va  qaflatan  geni§lamnaya  qadar  va 
sonraki  aximn  orta  siiratidir. 

Veysbaxin  diisturundaki  (10)  yerli  miiqavimat 
amsali  a$agidaki  ifadalarla  tayin  edilir. 


U'. 


f, 


(ID 
(12) 

Burada  va  -borunun  qaflatan 

gentian  maya  qadar  va  sonraki  enkasik  sahalaridir. 

-  aivmaflari  rarlv: 
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sixilma  zamam  yerli  miiqavimat  amsali 


Qaflatan 


^17-7 


/ 1 


-1 


Yerli  itkilar. 

Maye,  boru  kamarlarinda 
digar  qurgularda  liara- 


va 

katinin  hidravliki  hesablanmasmda 
surtunma  miiqavimatindan  alava, 
yerli  rniiqavimatlardan  yaranan 
tazyiq  itkisini  da  nazara  almaq 
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-  ijirnagm  sixilma  amsali  olub,  sixilmis  sirnauin 
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en  kosjk  sahdsinin  sixilmi?  boninun  en  kasiyinin 
sahpsino  &)s  nisbatina  barabardir. 

s  =c os/<u3  ;  -  aximn  sixilma  daracasindan  asili 

Ci)  2 


=  — 

olub, 

A.D.Alt§ula  gora  a§agidaki  dusturlatayin  edilir  [4] . 


*=0,57  + 


0/0'13 

U  -«i 


(14) 


£  .  mu  (14)-daki  diisturla  hesablanmi?  qiymatlari 
a^agidaki  cadvalda  verilnii§dir. 

Bom  kamarinin  qaflatan  sixilmasinda  stj-s- 
smsalinin  qiymatlari. 

Boru  kamarinin  dongalarinda  yaranan  yerli 
miiqavimat  amsallari. 

Dairavi  en  kasikli  borunun  a-  bucagi  altinda 
birdan  donmasi  zamam  yaranan  yerli  miiqavimat 
amsali  a$agidakt  kimi  tapilir. 

-  cosa)  burada  -  bucaq  ii<?iin 

miiqavimat  amsalimn  qiymatlari  taqriban  sbd"  =  1 
gotiirmak  olar. 

Dairavi  en  kasikli  borunun  salist  donmasi  dirsakda 
yaranan  miiqavimat  amsali 

=  s9o°  •  a  hesablamr.  s9«"  amsali  A.D. 
Alt?ula  gora  tayin  edilir.  [4;5] 

Uo,J0,2  +  0.C0Hi00mJ%  (15) 


Burada:  d-  borunun  diametri,  R-  donma  radiusudur. 
Dairavi  borunun  birdan  donmasinda  s ‘}&*  -  amsalimn 
qiymatlari _ _ _  _ 


d,mm 

20 

25 

34" 

39 

49 

1.7 

1.3  _ 

1 

0,83 

Borunun  a-markazi  donma  bucagindan  asili  a-  mn 


Derivasiya  borusunda  basqi  itkilarin  hesablan- 
masuia  aid  misal  gostarak. 

L-  derivasiya  borusunun  uzunlugu;  £=1.2 2m 

2-  -polad  borunun  hidravliki  miiqavimat  amsali: 


A  =0,014 

co-  borunun  canli  en  kasik  sahasi;  03=1,17  nr 
d-  borunun  diametri;  d-1,22  nr 

mi  2  3,14  •  1.22*  _  3,14  •  1,4884-  =  1  .  ^  3 

0 0=~T  "  4  _  4 


Q  —  ^SffS  — 

l’  "  "  “  1  •  1  7 


=  2,05- 


m  1  •  1 7  s  ;  i 

Qses-  SES-a  gdtiiriilan  suyun  siiratidir.  Q**  =2.4m'/s 
hw= 


d  *  2  a 


IW“ 

0,014 


.  1567,2  ‘  2,0b"  _  17,984  •  0,214  =  3,8Sm;  =  3 ,eSm: 

1,22  19,62 


‘Qin.it 


=huzi+hjer.ii=3,85+ 1 ,68=5,53m: 
bum.-ii  5,5 3  m . 


1  0,25  =  1.17  +  0,26  r  0.85  =  1.6*n 
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Hydraulic  calculation  pipelines  of  small  hydropower  plants 

R.S.  Abilov 

The  article  provides  a  hydraulic  calculation  determined  pressure  losses,  the  amount  of  water  hammer  and  drag 
coefficients  of  piping  small  hydropower  plants. 

Key  awr/s.-pipe,  pressure,  hydraulic  resistance,  pressure  losses,  the  local  head. 
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